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Резюме: Целью данного исследования являлось определение детальной скоростной структуры земных 
недр сейсмически активной Саяно-Байкальской складчатой области, в том числе выявление азимутов и 
глубин в окрестностях пунктов наблюдений, обладающих анизотропными свойствами. Исходными данными 
для исследования послужили многолетние наблюдения пяти широкополосных сейсмических станций в рай-
оне Саяно-Байкальской складчатой области. В основе предлагаемой методики выявления глубин и направ-
лений земных недр, обладающих анизотропными свойствами, лежит метод продольной приемной функции. 
Из телесейсмических записей выделены приемные функции для всех возможных направлений относи-
тельно каждого пункта наблюдения. Выявлены азимутальные границы относительно наблюдающей стан-
ции, где приемные функции меняются существенным образом, что предполагает изменение скоростной 
структуры при переходе через эти условные границы. В пределах диапазонов азимутов BAZ с однородными 
приемными функциями инверсией функций рассчитаны скоростные модели VS, учитывающие связь между 
глубиной зондирования среды h и соответствующим этой глубине расстоянием от сейсмостанции d. На ос-
нове одномерных скоростных разрезов для различных азимутов с учетом сейсмического сноса построены 
круговые модели VS(h,BAZ,d), визуализирующие скоростную структуру относительно всех пунктов наблюде-
ния до глубин 70 и 270 км. В результате получен комплекс моделей, отражающих детальную глубинную 
скоростную структуру района Саяно-Байкальской складчатой области. Скорости сейсмических волн VS(h) 
определены в пределах земной коры со средним шагом по глубине 1 км, в пределах мантии – с шагом  
5–10 км. Круговые модели VS(h,BAZ,d) наглядно демонстрируют скоростную неоднородность в различных 
направлениях от пункта наблюдения и позволяют выявить анизотропность среды, проявляющуюся при та-
ком представлении в наличии оси симметрии в круговых моделях, которая в среднем имеет ориентацию с 
северо-запада на юго-восток, но варьируется с глубиной. 
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Abstract: The purpose of the work is the determination of a detailed velocity structure of the earth's interior of the 
seismically active Sayan-Baikal fold region, including the identification of the azimuths and depths in the vicinity of 
the observation points with anisotropic properties. The source data for the study is the long-term observations by 
five broadband seismic stations in the Sayano-Baikal fold region. The proposed methodology for identifying the 
depths and directions of the earth's interior with anisotropic properties is based on the longitudinal receiving function 
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method. The receiving functions for all possible directions of each observation point have been selected from the 
tele-seismic records. The azimuthal boundaries are identified in relation to the observing station where the receiving 
functions change significantly, which means a change in the velocity structure when crossing these conditional 
boundaries. Within the azimuth ranges (BAZ) with homogeneous receiving functions, velocity models (VS) have 
been calculated by inverting the functions. The models take into account the relationship between the depth of 
medium sounding (h) and the corresponding distance from the seismic station (d). Based on the one-dimensional 
velocity sections for different azimuths, circular models VS(h,BAZ,d) have been constructed with the account of the 
seismic drift. The models visualize the velocity structure in relation to all observation points at the depths up to 70 
km and 270 km. As a result of the study, a set of models reflecting the detailed deep-seated velocity structure of 
the Sayano-Baikal folded region has been obtained. The velocities of the seismic waves VS(h) have been deter-
mined within the earth's crust with an average depth step of 1 km, and within the mantle, with a step of 5–10 km. 
The circular models VS(h,BAZ,d) clearly demonstrate the velocity heterogeneity in various directions from the ob-
servation point and allow one to identify the anisotropy of the medium. The latter is manifested as the presence of 
a symmetry axis in the circular models, which on average has a northwest-southeast orientation, but varies with the 
depth. 
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Введение 

До 70-х гг. прошлого века изучение 
глубинного строения Земли основыва-
лось на веском допущении: исследова-
ния распространения сейсмических волн 
в реальной среде и построение скорост-
ных моделей тормозились из-за предпо-
ложения об идеальной упругости среды и 
скоростной изотропии Земли. 

В настоящее время установлено, 
что верхняя мантия Земли обладает ани-
зотропными свойствами. Один из тради-
ционных методов исследования азиму-
тальной анизотропии состоит в измере-
нии азимутальных вариаций времен про-
бега продольных волн, а в конечном 
счете – в нахождении азимутальных ско-
ростных неоднородностей. По данным 
поверхностных волн обнаруживается и 
азимутальная [1, 2], и вертикальная ани-
зотропия скоростей сейсмических волн 
[3–8]. 

Анизотропия сейсмических волн в 
земной коре и верхней мантии обуслов-
лена тонкослоистостью минеральных и 
породных образований, преимуществен-
ной ориентацией минеральных зерен в 

породах, негидростатическим напряже-
нием и распределением трещин в глубин-
ной среде из-за воздействия тектониче-
ских сил во время различных геодинами-
ческих процессов. Поэтому тема иссле-
дования сейсмической анизотропии ста-
новится все более важной при решении 
фундаментальной задачи изучения 
структуры, состава и динамики отдель-
ных частей Земли. В данной работе рас-
сматривается сейсмически активная Са-
яно-Байкальская складчатая область. 

Метод выявления расщепления 
квазипоперечных сейсмических волн в 
фазе SKS. Все существующие способы 
изучения сейсмической анизотропии ос-
нованы на выявлении аномальных эф-
фектов, возникающих при распростране-
нии волн, то есть на определении отли-
чий волнового поля, регистрируемого на 
поверхности Земли, от изотропного слу-
чая.  

Для исследования азимутальной 
сейсмической анизотропии широко при-
меняется разработанный Л.П. Винником 
метод выявления расщепления квазипо-
перечных сейсмических волн в фазе SKS 
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[9, 10]. Метод основан на явлении рас-
щепления прошедшей через ядро Земли 
поперечной волны на две квазипопереч-
ные волны, распространяющиеся с раз-
личной скоростью (рис. 1). Для диагно-
стики среды в районе приема использу-
ется волна далекого землетрясения, так 
как при прохождении через жидкое ядро 
продольная волна избавляется от влия-
ния среды в районе источника, а на пути 
от ядра к району регистрации образуется 
пакет поперечных волн, который характе-
ризует среду в районе исследования. 
Если поперечная волна на своем пути 
встречает анизотропный материал, она 
расщепляется как минимум на две раз-
лично поляризованные и распространяю-
щиеся с заметно различающимися скоро-
стями волны (см. рис. 1). Разница во вре-
мени прихода быстрой и медленной 
волны, которая может составить се-
кунды, количественно характеризует сте-
пень анизотропии, зависящую от тол-
щины и свойств анизотропных слоев в 
среде. Расщепление играет колоссаль-
ную роль на практике: только сам факт 
возникновения двух поперечных волн из 
одной является непреложным свиде-
тельством наличия анизотропии хотя бы 
у одной из контактирующих сред [11]. Все 
другие признаки анизотропии (например, 
зависимость скорости распространения 
волны от азимута) могут возникать и из-
за латеральной неоднородности в изо-
тропной среде. И тогда, чтобы различить, 
по какой причине наблюдаются азиму-
тальные вариации скорости (из-за анизо-
тропии или латеральной неоднородно-

сти), необходимо иметь достаточно пол-
ную систему наблюдения [9]. При исполь-
зовании же сплиттинга (от англ. split – 
расщепление, разделение) иногда доста-
точно одной пары источник – приемник. 

Район и предшествующие иссле-
дования. Для района Саяно-Байкальской 
складчатой области проведен ряд иссле-
дований сейсмической анизотропии. В 
рамках международного сотрудничества 
в 1990-е гг. и в начале 2000-х гг. на об-
ширной территории также были прове-
дены наиболее детальные, чем когда-
либо ранее, сейсмические наблюдения. 
Это российско-американский проект 
PASSCAL_1992 и российско-монгольско-
французский проект MOBAL_2003. Вдоль 
профилей PASSCAL и MOBAL исследо-
вана сейсмическая анизотропия методом 
SKS [12–14]. Метод SKS определяет 
наличие анизотропии в верхнемантийной 
толще с хорошим разрешением по лате-
рали. Однако интерпретация величины 
запаздывания медленной волны затруд-
нительна, поскольку только по SKS 
трудно судить об интервале глубин, в ко-
тором это запаздывание накапливается. 
Полезен комплексный подход, в котором 
необходимой составляющей является 
исследование распределения скорости 
сейсмических волн в регионе наблюде-
ния не только как обычно, по глубине, но 
и по азимутам [15]. 

В результате найдены направления 
так называемых быстрых смещений и ве-
личины расщепления SKS-волн, которое 
на профиле MOBAL на территории Хан-
гая превышает 3 с (рис. 2). 

 

 
 

Рис. 1. Схема трассы «источник – приемник» волны SKS  
Fig. 1. Scheme of the “source – receiver route” of the SKS wave 
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Рис. 2. Сводные данные по SKS-расщеплению и GPS-геодезии [14]: 
зеленые стрелки – GPS-векторы и их эллипсоиды ошибок [16]; синие линии – быстрые  

смещения S-волн, измерения, опубликованные в работах [10, 17–20] по проекту PASSCAL_1992;  
черные линии – SKS-данные, полученные в результате обработки наблюдений телесейсмического  

проекта MOBAL_2003 (длина этих линий означает величину запаздывания волн) [14];  
красные планки – определения по новым данным (проект РФФИ 12-05-01024), полученным  

по широкополосным записям стационарных сейсмических станций, установленных в пунктах  
ORL («Орлик», Восточные Саяны) и MOY («Монды», западное окончание  

Тункинского рифта Байкальской рифтовой системы) 
Fig. 2. Summary data on SKS splitting and GPS geodesy [14]: 

green arrows – GPS vectors and their error ellipsoids [16]; blue lines – fast displacements  
of S-waves, measurements published in [10, 17–20] by the project PASSCAL_1992;  
black lines – SKS data obtained by processing the observations of the tele-seismic  
project MOBAL_2003 (the length of the lines stands for the wave delay value) [14];  
red bars – definitions according to new data (RFBR project 12-05-01024) obtained  

from the broadband records of the stationary seismic stations installed  
at the ORL ("Orlik", East Sayan) and MOY ("Mondy", western end  

of the Tunka rift, the Baikal rift system) 

 
Сравнительно недавно (в рамках 

проекта РФФИ 12-05-01024 «Глубинное 
строение и геодинамическая обстановка 
южной части Саяно-Байкальской склад-
чатой области») по записям наблюдений 
на станциях «Орлик» (ORL) и «Монды» 
(MOY) с помощью метода выявления по-
ляризации волн SKS определены пара-
метры анизотропии – направления быст-
рых смещений и величина расщепления 

быстрой и медленной волны. Эти послед-
ние результаты хорошо вписываются в 
общую картину, согласуются по направ-
лению быстрых смещений со смещени-
ями вдоль профиля MOBAL_2003, пере-
секающего Хангайское поднятие, но  
значительно меньше по расщеплению 
(запаздыванию медленной волны) (см. 
рис. 2). 
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Интерпретация анизотропии вы-
звала много споров (особенно по пер-
вому профилю PASSCAL_1992). В 1980-е 
и 1990-е гг. превалировала идея, что под 
Байкалом и на территории Монголии су-
ществует мощный единый астеносфер-
ный выступ, и во всех аномалиях предпо-
читали видеть эту причину. В настоящее 
время установлено, что глубинное строе-
ние не такое примитивное, как предпола-
галось ранее, и побеждает точка зрения 
об определяющей роли Индо-Евразий-
ской коллизии в формировании скорост-
ных неоднородностей, в том числе ско-
ростной анизотропии. Именно в свете 
концепции Индо-Евразийской коллизии 
логично объясняется величина расщеп-
ления и направления быстрых волн, кото-
рые ориентированы перпендикулярно 
коллизионному направлению сжатия и, 
соответственно, параллельно возмож-
ному порождаемому коллизией совре-
менному глубинному течению. Логично, 
что на Хангае, где по различным данным 
кора и подкоровая мантия содержат рас-
плавы, наблюдаются самые большие ве-
личины расщепления. 

Следует отметить, что при всех до-
стоинствах метод SKS определяет лишь 
сам факт наличия и интенсивности ани-
зотропных свойств земных недр в том 
или ином пункте наблюдения. В резуль-
тате анализа поляризации телесейсми-
ческих волн SKS не выявляются глубины, 
обладающие анизотропными свойствами. 
Если методом SKS подтверждается гипо-
теза о том, что переходная зона от Си-

бирской платформы к Центрально-Азиат-
скому складчатому поясу попадает в зону 
влияния Индо-Евразийской коллизии и ее 
недра формируются под ее влиянием, то 
появляется задача определения глубины 
наиболее интенсивных отрицательных 
скоростных аномалий. Интервалы пони-
женных скоростей сейсмических волн в 
этом случае с большей вероятностью, 
чем другие толщи, могут определять 
условия мантийного течения. 

Материалы и методы  
исследования 

Исходными данными для исследо-
вания послужили многолетние наблюде-
ния сейсмических станций «Орлик» 
(ORL), «Монды» (MOY), «Закаменск» 
(ZAK), «Тырган» (TRG) в районе Саяно-
Байкальской складчатой области, а также 
станции «Саянск» (SAY), расположенной 
на юге Сибирской платформы (см. рис. 2; 
таблица). Сейсмические станции уком-
плектованы сейсмометрами Guralp CMG-
6TD (T = 30 c) и Guralp CMG-3ESPCD (T = 
120 c).  

В основе предлагаемой методики 
выявления глубин и направлений земных 
недр, обладающих анизотропными свой-
ствами, лежит метод функции приемника 
[21]. Из всего объема данных были ото-
браны записи сильных телесейсмических 
событий со всех возможных направлений 
с магнитудами более 5,5, эпицентраль-
ными расстояниями 30–90°, имеющие 
четко выраженные первые вступления  
и сравнительно быстро затухающие сиг-
налы. 

 
Параметры сейсмических станций и данные,  

использовавшиеся в исследовании 
Seismic stations parameters and the data used in the study 

 

Код 
Наименование  

станции 

Координаты  
(широта,  
долгота) 

Тип  
прибора 

Период  
наблюдения, 

годы 

Количество 
сейсмограмм 

ZAK Закаменск (50.382, 103.281) Guralp CMG-3ESPCD 2012–2014 220 

MOY Монды (51.668, 100.993) Guralp CMG-3ESPCD 2012–2014 165 

ORL Орлик (52.535, 99.808) Guralp CMG-3ESPCD 2012–2014 176 

TRG Тырган (52.76, 106.348) Guralp CMG-3ESPCD 2012–2014 124 

SAY Саянск (54.115, 102.174) Guralp CMG-6TD 2014–2015 55 
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Метод приемных функций в основ-
ном применяется к записям колебаний в 
диапазоне частот от 0,01–0,5 Гц [21, 22]. 
Однако численное моделирование пока-
зало [23], что методу продольной прием-
ной функции соответствует несколько 
бо́льшая полоса частот (0,01–0,9 Гц). Вы-
деление функций приемника производи-
лось с помощью программного обеспече-
ния для анализа сейсмических сигналов 
в пакете программ Seismic Handler [24]. 
Эта часть программного обеспечения 
разработана согласно методу Л.П. Вин-
ника [21]. 

В Байкальский регион с необходи-
мых для использования эпицентральных 
расстояний (30–90°) в основном приходят 
волны от юго-восточных тихоокеанских 
землетрясений. Но коллекция телесей-
смических записей постоянно пополня-
ется, так что к настоящему времени в 
районе каждой станций можно получить 
информацию о глубинном скоростном 
строении почти во всех направлениях во-
круг точки наблюдения. С учетом сред-
него наклона сейсмических лучей при 
подходе к точке приема (25–30°) и макси-
мально доступной методу продольной 
приемной функции глубины исследова-
ния (270 км) радиус основания конусопо-
добной области зондирования вокруг 
станции оценивается в 150 км. В то же 
время величина углов падения сейсмиче-
ских лучей в слоистой среде под стан-
цией (сейсмический снос) является важ-
ным параметром, учет которого позво-
ляет уточнить представление о скорост-
ной структуре в тектонически сложных 
регионах, не увеличивая затрат на прове-
дение наблюдений. По выборкам записей 
землетрясений с разных азимутов отно-
сительно пункта наблюдения благодаря 
наклону сейсмических лучей (25–30°) по-
является возможность выявить скорост-
ные неоднородности в районе наблюда-
ющей станции на удалении от нее, при-
мерно равном половине зондируемой 
глубины. Подход, использующий сейсми-
ческий снос, разработан и применен 
нами на всех широкополосных сейсмо-

станциях юга Сибири, продолжитель-
ность непрерывных наблюдений которых 
составляет более двух лет. 

Из телесейсмических записей вы-
делены приемные функции для всех воз-
можных направлений относительно каж-
дого пункта наблюдения. Выявлены ази-
мутальные границы относительно наблю-
дающей станции, где приемные функции 
меняются существенным образом, что 
предполагает изменение скоростной 
структуры при переходе через эти услов-
ные границы. 

Функции приемника, полученные по 
единичному событию, далеки от идеала, 
что неизбежно из-за наличия сейсмиче-
ского шума. Для уменьшения нерегуляр-
ного шума и подчеркивания элементов 
функций приемника, обусловленных 
наиболее значительными особенностями 
в строении исследуемого подстанцион-
ного объема, производилось суммирова-
ние трасс для всех событий в целевом 
диапазоне азимутов. 

В пределах диапазонов азимутов 
BAZ с однородными приемными функци-
ями инверсией функций рассчитаны ско-
ростные модели VS(h,BAZ,d), учитываю-
щие связь между глубиной зондирования 
среды h и соответствующим этой глубине 
расстоянием от сейсмостанции d. 

Решение обратной задачи восста-
новления одномерных скоростных разре-
зов в окрестности регистрирующей стан-
ции выполнено по программе Г.Л. Коса-
рева [25, 26], основанной на матричном 
методе вычисления теоретических сей-
смограмм Томсона – Хаскелла [27]. Суть 
метода – в подборе компоненты теорети-
ческой функции приемника к наблюдае-
мой при допущении, что исследуемая 
структура представлена пачкой плоских 
однородных слоев, лежащих на однород-
ном полупространстве. Определение од-
номерного скоростного разреза VS(h) под 
сейсмической станцией представляет со-
бой итерационный процесс, при котором 
различие между наблюдаемой и теорети-
ческой функциями минимизируется пу-
тем подбора параметров скоростного 
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разреза исходя из некоторого начального 
приближения V0(h). При заданных мощ-
ности каждого слоя и соотношениях ско-
ростей VP/VS независимыми определяе-
мыми параметрами модели являются ско-
рости поперечных сейсмических волн S. 

В качестве первого приближения в 
процедуре инверсии для всех станций и 
целевых диапазонов азимутов использо-
вана одна и та же ступенчатая функция 
скорости (близкая к параболической), 
рассчитанная усреднением набора одно-
мерных скоростных моделей глубинного 
сейсмического зондирования для Саяно-
Байкальской горной области [28]. Со-
гласно данному зондированию, средняя 
скорость продольных волн P в земной 
коре задана равной 6,4 км/с, скорость по-
перечных волн S – 3,7 км/с. Мантийная 
скорость поперечных волн непосред-
ственно под корой принята равной 8 км/с, 

отношение скоростей VP/VS = 1,8. Стан-
дартная ошибка VS(h) моделей – порядка 
0,1 км/с. 

На основе одномерных (для раз-
личных азимутов) и двумерных скорост-
ных разрезов с учетом сейсмического 
сноса построены круговые модели, визу-
ализирующие скоростную структуру, от-
носительно пункта наблюдения до глубин 
70 и 270 км (рис. 3, 4). На основании по-
лученных моделей выполнена интерпре-
тация. 

Результаты исследования  
и их обсуждение 

На рис. 3 представлена круговая 
модель до глубины 70 км относительно 
сейсмостанции «Орлик» (ORL). На мо-
дели видно, что сходство скоростной 
структуры проявляется в противополож-
ных диапазонах азимутов, а осью сим-
метрии является направление с северо- 

 
 

Рис. 3. Круговая модель до глубины 70 км на базе одномерных S-скоростных моделей  
для сейсмостанции «Орлик» (ORL) 

Fig. 3. Circular model to a depth of 70 km based on the one-dimensional S-velocity models  
for the “Orlik” (ORL) seismic station 
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Рис. 4. Круговые модели до глубины 270 км на базе одномерных S-скоростных моделей  
для сейсмостанций «Саянск» (SAY), «Тырган» (TRG), «Орлик» (ORL),  

«Монды» (MOY), «Закаменск» (ZAK) 
Fig. 4. Circular models to a depth of 270 km based on the one-dimensional S-velocity models  

for the seismic stations “Sayansk” (SAY), “Tyrgan” (TRG), “Orlik” (ORL),  
“Mondy” (MOY), “Zakamensk” (ZAK) 
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запада на юго-восток (см. рис. 3). Это 
предварительный результат, поскольку 
еще не рассчитана скоростная модель 
для азимутального диапазона 330–30°, 
наиболее бедного записями сильных те-
лесейсмических событий. Тем не менее, 
судя по скоростям во всех других азиму-
тах, направление северо-запад – юго-во-
сток является направлением быстрых 
скоростей как в коре, так и в подкоровой 
мантии. По-видимому, это реакция на 
сжатие примерно в направлении восток – 
запад. В коре об этом свидетельствуют 
слои пониженной скорости, которые свя-
зывают с гранулитовыми слоями пони-
женной вязкости. Гранулитовые астено-
слои при сильных горизонтальных напря-
жениях способствуют автономному пере-
мещению верхнекоровых частей микроп-
лит [29]. 

На рис. 4 представлены круговые 
скоростные модели до глубины 270 км 
для сейсмостанций «Саянск» (SAY), 
«Тырган» (TRG), «Орлик» (ORL), 
«Монды» (MOY), «Закаменск» (ZAK). По-
строенные модели получились неодно-
значными и отражают сложную глубин-
ную подстанционную структуру исследу-
емого района. 

На построенных моделях станций 
«Закаменск» (ZAK) и «Тырган» (TRG) 
прослеживается сходство скоростной 
структуры в противоположных диапазо-
нах азимутов на глубинах до 100 км, ось 
симметрии выделяется в направлении с 
юга на север. Судя по скоростям во всех 
других азимутах, направление с юга на 
север является направлением быстрых 
скоростей в коре и в подкоровой мантии.  

Круговая модель станции «Саянск» 
(SAY) выявляет сложную скоростную 
структуру без явной оси симметрии отно-
сительно станции, которая могла бы слу-
жить свидетельством мантийного совре-
менного или «вмороженного» течения. 
Однако в азимутальных диапазонах 210–
270° и 90–150° можно проследить схо-
жесть в распределении в коре и мантии 
высокоскоростных слоев, что может быть 

реакцией глубин на сжатие примерно в 
направлении восток – запад.  

На модели станции «Монды» (MOY) 
видны высокоскоростные области в ман-
тии и подкоровой мантии в азимутальном 
диапазоне 90–150°, то есть можно выде-
лить направление быстрых скоростей как 
северо-запад – юго-восток (см. рис. 4). 

Это предварительные результаты, 
поскольку для северного азимутального 
диапазона (от 330 до 30°) накоплено еще 
недостаточно телесейсмических данных. 

Круговые модели наглядно демон-
стрируют скоростную неоднородность в 
различных направлениях от пункта 
наблюдения и позволяют выявить анизо-
тропность среды, проявляющуюся при 
таком представлении в наличии оси сим-
метрии в круговой модели. На южной 
окраине Сибирского кратона по найден-
ным до глубины 80 и 270 км зависимо-
стям скорости поперечных сейсмических 
волн от азимута, глубины и расстояния от 
пункта наблюдения (круговым моделям 
VS(h,BAZ,d)) выявлена азимутальная 
сейсмическая анизотропия, которая в 
среднем имеет ориентацию с северо-за-
пада на юго-восток, но варьируется с глу-
биной (см. рис. 3, 4). 

Также для лучшего представления 
полученных результатов по разработан-
ным круговым скоростным моделям в 
районах наблюдения определены интер-
валы глубин наиболее интенсивных по-
ложительных скоростных аномалий по 
сравнению со стандартным скоростным 
разрезом IASP91 [30]. То есть получен-
ные результаты VS(h,BAZ,d) сравнили с 
данными глобальной одномерной ско-
ростной модели IASP91 посредством 
разности Vs(h,BAZ,d) - VIASP(h). На полу-
ченных моделях (рис. 5) высокоскорост-
ные аномалии выделены синим цветом 
как наиболее плотные и, соответственно, 
относительно холодные области. Они с 
большей вероятностью, чем другие 
толщи, могут отвечать условиям анизо-
тропии. Красным цветом показаны пони-
женные скорости относительно скорост-
ного разреза IASP91. 
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Рис. 5. Круговые модели скоростных аномалий до глубины 270 км 
для сейсмических станций «Саянск» (SAY), «Тырган» (TRG), «Орлик» (ORL),  

«Монды» (MOY), «Закаменск» (ZAK): 
1 – повышенные скорости; 2 – пониженные скорости 

Fig. 5. Circular models of the velocity anomalies to a depth of 270 km 
for the seismic stations “Sayansk” (SAY), “Tyrgan” (TRG), “Orlik” (ORL),  

“Mondy” (MOY), “Zakamensk” (ZAK): 
1 – higher velocities; 2 – lower velocities 
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Заключение 
По данным телесейсмических 

наблюдений пяти цифровых широкопо-
лосных сейсмических станций за не-
сколько лет при помощи эффективного и 
экологически чистого метода продольной 
приемной функции [21, 25] более де-
тально изучена скоростная структура Са-
яно-Байкальской складчатой области 
вплоть до глубины 270 км. 

Скорости сейсмических волн VS(h) 
определены в пределах земной коры со 
средним шагом по глубине 1 км, в преде-
лах мантии – с шагом 5–10 км. Точность 
определения значений скорости волн 
±0,1 км/c. Одномерные разрезы «глу-
бина – скорость» рассчитаны для различ-
ных направлений относительно пунктов 
наблюдений «Саянск» (SAY), «Тырган» 
(TRG), «Орлик» (ORL), «Монды» (MOY), 
«Закаменск» (ZAK) согласно обратным 
азимутам BAZ рассмотренных землетря-
сений. 

На основании найденных значений 
VS(h,BAZ) построен комплекс моделей, в 
том числе трехмерные круговые модели 
VS(h,BAZ,d) – горизонтальная проекция 

конусообразного объема среды, прозон-
дированной с разных сторон сейсмиче-
скими лучами (радиус конуса модели 
определяется средним углом падения 
этих лучей). 

Круговые модели VS(h,BAZ,d) 
наглядно демонстрируют скоростную не-
однородность в различных направлениях 
от пункта наблюдения и позволяют вы-
явить анизотропность среды, проявляю-
щуюся при таком представлении в нали-
чии оси симметрии в круговых моделях, 
которая в среднем имеет ориентацию с 
северо-запада на юго-восток, но варьиру-
ется с глубиной. 

На основе полученных результатов 
можно предположить: удаленное воздей-
ствие Индо-Азиатской коллизии на зону 
контакта южной окраины Сибирского кра-
тона с Центрально-Азиатским подвиж-
ным поясом подтверждается наличием в 
этой зоне глубинной азимутальной ани-
зотропии, проявляющейся в юго-восточ-
ном направлении относительно пунктов 
наблюдения повышенной скоростью сей-
смических волн в верхней мантии. 
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